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LOS VERTEBRADOS DEL SITIO ARROYO SECO 2. 
IMPLICANCIAS PALEOAMBIENTALES
Eduardo P. Tonni y Francisco J. Prevosti
INTRODUCCIÓN
El sitio arqueológico Arroyo Seco 2 se destaca, desde el punto de vista paleontológico, por 
presentar una rica fauna de vertebrados que combina taxones vivientes y extinguidos (Fidalgo et 
al. 1986; Politis et al. 2004; Salemme en este volumen). Constituye un sitio multicomponente a 
cielo abierto, se recuperaron evidencias que permiten proponer que parte del registro había sido el 
resultado de actividades de desposte de megafauna, datado en ca. 12.200-10.000 años AP (Politis 
y Steele en este volumen). Se recuperaron también un conjunto de entierros humanos con una 
cronología que va entre ca. 7800 y 4500 años AP (Politis et al. en este volumen). La antigüedad 
y el contenido paleontológico y arqueológico, hacen que este sitio sea de singular importancia 
para la interpretación de la ocupación humana temprana en la región pampeana, así como de los 
factores que condujeron a la extinción de la megafauna (Cione et al. 2009; Fidalgo et al. 1986; 
Politis y Gutiérrez 1998; Politis et al. 1995, 2004).
Entre los factores de extinción, los climáticos juegan un papel fundamental, afectando 
asimismo la composición y distribución de la biota (Cione et al. 2009 y la bibliografía allí cita-
da). El registro faunístico del Pleistoceno y Holoceno de la Argentina, especialmente el de los 
mamíferos, da cuenta de cambios en las distribuciones relacionados con eventos climático-am-
bientales, contándose con una cronología bastante precisa aunque de baja resolución, respecto 
a la del Hemisferio Norte. Sin dudas, la biogeografía histórica de los linajes y la composición 
taxonómica de las faunas constituyen excelentes indicadores (proxies) para evidenciar los cambios 
climáticos. En conjunto con otros proxies son herramientas de gran utilidad para poner a prueba 
la predictibilidad de los modelos climáticos.
El objetivo de esta contribución es aportar datos, a partir de un perfil mastozoológico, acerca 
de las condiciones climáticas imperantes durante la formación del sitio Arroyo Seco 2 y discutir 
su relación con la información paleoclimática regional y global disponible.
SITUACIÓN CLIMÁTICA Y BIOGEOGRÁFICA
Los datos estadísticos para el período 1981-1990 en la localidad de Tres Arroyos, indican 
una precipitación anual de 841,7 mm, con una concentración de las precipitaciones durante el mes 
de enero y el registro más bajo en junio; la temperatura máxima media fue de 19,2°C y la mínima 
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media 8,6°C. Durante el período 1961-1990 se registraron temperaturas máximas de verano de 
39,2°C y mínimas de invierno de -10 °C.
Esta localidad se encuentra en el Dominio Zoogeográfico Pampásico de la Subregión Gua-
yano-Brasileña (Ringuelet 1961), muy cerca del límite con el Dominio Central y está influenciada 
por la cercanía del Sistema Serrano de Ventania. Fitogeográficamente está ubicada en el Distrito 
Austral de la Provincia Pampeana, dentro del Dominio Chaqueño (Cabrera 1976). La vegetación 
está conformada por una estepa de gramíneas (dominada por Stipa sp. y Piptochaetium sp.), por 
cardales (Eryngium eburneum Decne) en las orillas de ríos y arroyos y por duraznillares (Solanum 
glaucum Dun.) en las zonas bajas e inundables (Cabrera 1976). Sin embargo, gran parte de esta 
región fue convertida en las últimas décadas en agroecosistemas por lo que la vegetación original 
está marcadamente modificada. 
ESTRATIGRAFÍA
En el sitio fueron reconocidas 4 unidades estratigráficas, que desde el techo hacia la base 
son (Fidalgo et al. 1986; Gentile en este volumen): 
Unidad estratigráfica X. Suelo actual de entre 0,20-0,30 m de espesor, desarrollado sobre 
los sedimentos de la infrayacente unidad estratigráfica Y. 
Unidad estratigráfica Y. 0,30 a 0,40 m de limos gruesos a areniscas finas, con arcillas su-
bordinadas, castaño amarillentos y con pequeñas concentraciones (0,02-0,03 m de diámetro) de 
carbonato de calcio en la base.
Unidad estratigráfica S. Es una zona delgada (0,05-0,10 m) de concentración de carbonatos 
de calcio con contactos inferior y superior netos.
Unidad estratigráfica Z. 0,20 a 0,40 m de limos gruesos a arenas finas, con cantidades su-
bordinadas de arcilla, castaño amarillentos, en parte con tonalidades grisáceas.
Estos niveles fueron integrados en dos unidades litoestratigráficas mayores de origen eólico, 
X + Y y S + Z respectivamente, correspondientes a la Formación La Postrera (Fidalgo et al. 1986). 
La unidad litoestratigráfica superior (X e Y) está fuertemente disturbada por la actividad antrópica 
moderna, en especial X, conteniendo restos de fauna exótica (e.g., Bos taurus), ladrillos, vidrio, 
etc. El nivel S de la unidad litoestratigráfica inferior, parece corresponder a un evento pedoge-
nético posterior al entierro de los restos humanos en la unidad estratigráfica Z (ver discusión en 
Gentile en este volumen). 
LOS VERTEBRADOS
En este sitio fue recolectada una abundante y diversa asociación de vertebrados, incluyendo 
aves (Rhea americana, Eudromia cf. E. elegans, Nothura sp., Speotyto cunicularia) y una gran 
cantidad de especies vivientes y extintas de mamíferos (Fidalgo et al. 1986; Gutiérrez y Johnson en 
este volumen; Pardiñas 1999; Politis et al. 2004; Salemme en este volumen). Entre los mamíferos 
fueron identificados carnívoros (Canidae indet.), roedores (Dolichotis patagonum, Ctenomys sp., 
Reithrodon auritus, Lagostomus cf. L. maximus), dasipódidos (Chaetophractus villosus, Zaedyus 
pichiy), cérvidos (Ozotoceros bezoarticus) y camélidos (Lama guanicoe). Los restos atribuibles a 
taxones extinguidos pertenecen a xenartros cingulados y pilosos (Eutatus seguini, Glyptodon sp., 
Megatherium americanum, Glossotherium robustum, cf. Mylodon), ungulados nativos (Toxodon 
platensis, Macrauchenia cf. M. patachonica), camélidos (Hemiauchenia) y équidos (Hippidion 
y Equus (Amerhippus) neogeus).
Los taxones más representados, tanto en número de especímenes como de individuos, son 
Lama guanicoe, Ozotoceros bezoarticus y Ctenomys sp. Los restos de mamíferos extinguidos 
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fueron exhumados principalmente en la base de la unidad estratigráfica Y y en la unidad estra-
tigráfica S. En la unidad estratigráfica Z fueron hallados varios esqueletos humanos (Politis et 
al. en este volumen) junto a valvas del pelecípodo Amiantis sp. y restos óseos de Glyptodon sp., 
Lycalopex gymnocercus y otro cánido indeterminado. 
Complementariamente, Gómez et al. (1999, Gómez en este volumen) describieron 
nuevos materiales de pequeños mamíferos, incluyendo micromamíferos, recolectados duran-
te el año 1992. Este autor identificó restos atribuibles a Chaetophractus villosus (unidades 
estratigráficas Y, S y Z), Dasypus hybridus (unidades estratigráficas Y y Z), Zaedyus pichiy 
(unidades estratigráficas X, Y, S y Z), Akodon azarae (base de la unidad estratigráfica Y), 
Reithrodon auritus (base de la unidad estratigráfica Y y unidad estratigráfica Z), Ctenomys talarum 
(base de la unidad estratigráfica Y y unidad estratigráfica Z) y Lagostomus maximus (unidades 
estratigráficas X, Y, S y Z).
La asociación presente en las unidad estratigráfica S y base de la unidad estratigráfica Y es 
característica de la Biozona de Equus (Amerhippus) neogeus, que en la región pampeana cons-
tituye la base bioestratigráfica del Lujanense (entre ca. 120 ka y 8 ka AP; Cione y Tonni 2005; 
Tonni 2009). Una parte de los restos faunísticos procedentes de la unidad estratigráfica Z, están 
asociados a los entierros humanos y forman parte del ajuar funerario, especialmente los colmi-
llos de cánidos (Fidalgo et al. 1986; Laporte en este volumen). También se han hallado algunos 
restos fuera de los entierros humanos pero en menor densidad que en las unidades estratigráficas 
suprayacentes (Salemme en este volumen),
Los mamíferos en la reconstrucción paleoambiental
La importancia del análisis de la distribución de los mamíferos en el pasado para las recons-
trucciones paleoambientales ha sido puesta en valor por proyectos tales como los desarrollados por 
el FAUNMAP Working Group (1996, y la bibliografía allí citada; ver también Faunmap Project, 
www.museum.state.il.us/research/faunmap/). Para un correcto análisis de las distribuciones del 
pasado y su relación con las del presente, debe contarse con una buena base de datos, consideran-
do muy especialmente las distribuciones reales en la actualidad. En la Argentina esto último es 
difícil de lograr dado que frecuentemente se refieren como actuales a distribuciones obtenidas a 
través de colecciones de museos realizadas hace más de un siglo. En este sentido, debe tenerse en 
cuenta que entre 1550 y 1900 AD se desarrolló la Pequeña Edad de Hielo (deMenocal 2001), de 
manera que las distribuciones observadas durante ese lapso corresponden a condiciones climáticas 
distintas de las actuales. Esto es especialmente válido para las tres últimas décadas en las que a 
nivel regional se observa un incremento de las precipitaciones y de la temperatura (Deschamps 
et al. 2003; Hoffmann 1980), lo que coincide con lo observado a nivel global (Jones et al. 2001). 
En suma, cuando se refieren a distribuciones actuales, éstas deben ser las del presente (influidas 
no sólo por el clima sino también por la actividad antrópica) y no las de un pasado cercano donde 
las condiciones climáticas fueron otras. Como se verá más adelante, las condiciones ambientales 
durante el Holoceno en la mayor parte de la región pampeana fueron predominantemente áridas 
a semiáridas (Tonni et al. 1999), con breves lapsos más húmedos donde se desarrollaron procesos 
pedogenéticos (Tonni et al. 2001). Consecuentemente, dado que la mayoría de los yacimientos 
paleontológicos (y muchos arqueológicos) representan un promedio del tiempo, es probable que 
los breves lapsos húmedos estén subrepresentados respecto de los áridos. 
En el sitio Arroyo Seco 2, las especies de mamíferos con representantes vivientes son funda-
mentalmente estenoicas de la aridez, vinculadas con los actuales Dominios Patagónico y Central 
(Fidalgo et al. 1986); sólo una de ellas, Dasypus hybridus, es de distribución fundamentalmente 
subtropical, teniendo como máxima distribución austral la latitud de 38° S (partido de Tornquist) 
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en la provincia de Buenos Aires (Galliari et al. 1991). Entre los indicadores de condiciones más 
áridas que las actuales se encuentran Zaedyus pichiy, Dolichotis patagonum y Lama guanicoe. 
Estudios recientes desarrollados por Politis et al. (2011) demuestran que la sinpatría entre 
L. guanicoe y O. bezoarticus verificada en sitios arqueológicos del área Interserrana, responde 
igualmente a condiciones más áridas que las actuales. A nivel genérico, Ctenomys es sólo un 
indicador local de condiciones áridas o semiáridas, ya que requiere suelos sueltos, con escasa o 
nula cobertura vegetal, condiciones que pueden verificarse bajo una diversidad de condiciones 
climático-ambientales.
Por su parte, Zaedyus pichiy no se encuentra actualmente en el partido de Tres Arroyos, 
aunque sí es muy probable su presencia en la primera mitad del siglo XIX. Narciso Parchappe 
realiza un recorrido desde Buenos Aires a Bahía Blanca en 1828 (Parchappe 1977). Llegado a 
Bahía Blanca, relata que los indios traen con frecuencia para comer peludos, pichis (Zaedyus 
pichiy citado como “Dasypus minimus” o “minutus”) y matacos (Tolypeutes matacus). Z. pichiy 
es citado a partir de las proximidades de Tres Arroyos, al cruzar el arroyo Claromecó, en un sitio 
impreciso próximo a los 38° 30’ sur y 60° oeste.
Dolichotis patagonum tampoco se encuentra actualmente en el partido. Felix de Azara, 
quien recorre parte de América del Sur entre 1781 y 1801, refiere que el “agutí” (mara, Dolichotis 
patagonum, citada como “Cavia patagonica”) se extiende al norte hasta la sierra de “Tapalguen” 
(Tapalqué, 37º 30’ S) donde la llanura se hace más húmeda y verde (Azara 1837). Por su parte 
Crawford (1974) encuentra a la mara hacia fines de la segunda mitad del siglo XIX en la latitud 
de Junín (34° 35’ S), provincia de Buenos Aires. 
Respecto del guanaco, Lama guanicoe, sigue vigente lo señalado por Tonni y Politis 
(1980) acerca de que su retracción a partir de un área mucho más extensa se debe a condiciones 
climáticas desfavorables para la especie (Politis y Pedrotta 2006; Politis et al. 2011). Es posible 
que condiciones áridas y frías recientes (Pequeña Edad de Hielo) pudieran haber favorecido su 
reexpansión, pero se carece de nuevas evidencias.
Bajo las condiciones climáticas actuales, Dasypus hybridus es simpátrica con Lama guanicoe 
y Zaedyus pichiy en el partido de Tornquist (y en otras áreas del Dominio Central, incluyendo el 
oeste de la provincia de Buenos Aires al norte de este partido) a una latitud similar a la del partido 
de Tres Arroyos pero más hacia el oeste (62° 13’ oeste; véase Galliari et al. 1991). Gómez et 
al. (1999) interpretan que la presencia de esta especie en la unidad estratigráfica Y indicaría un 
cambio a condiciones más cálidas y húmedas.
LAS DATACIONES RADIOCARBÓNICAS
Como se ha expresado en el capítulo de cronología para el sitio Arroyo Seco 2 se dispone 
en la actualidad de un total de 53 fechados radiocarbónicos, de los cuales 25 corresponden a 
esqueletos humanos, 19 a restos de megamamíferos extinguidos, 5 a restos de mamíferos holo-
cénicos, 3 a carbonatos pedogenéticos provenientes de la unidad estratigráfica S y de la base de 
la unidad estratigráfica Y y uno de materia orgánica proveniente de un paleosuelo del Holoceno 
tardío (Politis y Steele en este volumen).
El conjunto de fechados radiocarbónicos obtenidos para la fauna extinta del sitio Arroyo Seco 
2, que proviene al menos de cinco especies diferentes (Megatherium, Glossotherium, Toxodon, 
Hippidon y Equus) fueron producidos al menos en tres eventos diferentes (Steele y Politis 2009; 
Politis y Steele en este volumen).. Estos incluyen la muerte de un individuo de Megatherium y 
eventualmente uno de Glossotherium, en ca. 12.170 años AP, de un Toxodon en ca. 11.740 años 
AP y de dos équidos, Hippidon y Equus en ca. 11.200 años AP. Estos tres eventos estarían repre-
sentando las primeras ocupaciones humanas del sitio (Politis y Steele en este volumen; Gutiérrez 
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y Johnson en este volumen). El test estadístico sobre las dos dataciones en distintos laboratorios 
sobre la misma muestra de Glossotherium robustum que dieron valores de 12.240 ± 110 años 
AP y de 10.500 ± 90 años AP indican que los resultados son inconsistentes y que el fechado más 
antiguo es congruente con el obtenido para megaterio.
Los entierros humanos de la unidad estratigráfica Z poseen 25 dataciones radiocarbónicas 
entre 8980 ± 100 y 4487 ± 45 años AP, aunque un análisis más detallado de los datos radiocar-
bónicos disponibles indica que estos entierros ocurrieron dentro de un rango más acotado: entre 
7800 ± 115 y 4487 ± 45 años AP (ver discusión en Politis y Steele en este volumen).
PRoXIES CLImáTICoS REGIoNALES Y GLoBALES
Los isótopos de oxígeno en valvas de moluscos dulceacuícolas indican que el clima del 
Pleistoceno tardío en el área interserrana era árido y frío, registrándose hacia el límite Pleistoce-
no-Holoceno un incremento en la humedad y posiblemente de las temperaturas que generó, entre 
otros, un evento pedogenético en el lapso 10.000 a 7000 años 14C AP (Tonni et al. 2001). El clima 
durante el Holoceno temprano era árido pero se verificaría un aumento de las precipitaciones hacia 
los 8,5 ka AP (Bonadonna et al. 1995, 1999).
Los estudios paleopolínicos muestran que durante la transición Pleistoceno-Holoceno se 
produce un reemplazo de la vegetación de estepas áridas por distintos pastizales de ambientes 
húmedos (Prieto 2000). Durante el Holoceno medio, alrededor 5010 ± 120 años AP, se registran 
estepas graminosas de ambientes húmedos, que son reemplazadas en torno a los 2830 ± 90 años AP 
por estepas herbáceas psammófilas de ambientes más áridos (Quattrochio y Borromei 1998).
Los vertebrados fósiles recolectados en sedimentos del Pleistoceno tardío-Holoceno de la 
región pampeana, indican el predominio de condiciones más áridas que las actuales (Tonni et al. 
1999; Tonni et al. 2003). Sin embargo, algunos mamíferos subtropicales ponen en evidencia la 
existencia de eventos cálidos/húmedos. La presencia del roedor sigmodontino Scapteromys sp. 
en el sitio La Moderna (ca. 7000 años AP, Tonni 1990) corresponde al comienzo del Máximo 
Térmico del Holoceno (véase Pardiñas 1999; Politis y Gutiérrez 1998; Thompson 2000). Este 
máximo térmico está representado en la región pampeana por los sedimentos marinos de la Forma-
ción Las Escobas (Tonni et al. 1999) y por un evento pedogenético, el Geosuelo Puesto Callejón 
Viejo, desarrollado entre ca. 6500 y ca. 4000 años 14C AP (Tonni et al. 2001). Otro episodio 
generador de pedogénesis se registra en torno a 2000 años 14C AP y posteriormente (Geosuelo 
Puesto Berrondo, véase Tonni et al. 2001).
Los estudios paleoclimatológicos, derivados fundamentalmente de técnicas geoquímicas de-
sarrolladas sobre testigos de hielo, que se realizaron en otras regiones del Hemisferio Sur, aportan 
datos sobre la duración y dirección de los eventos climáticos así como de su correlación con los 
del Hemisferio Norte (Blunier y Brook 2001; Blunier et al. 1998). En el estrecho de Magallanes, 
con posterioridad al inicio de la deglaciación (ca. 16 ka AP), fue registrado un reavance de los 
glaciares entre 12.700 y 10.300 años AP, que se correlaciona con datos polínicos de la región que 
indican un aumento de las precipitaciones (McCulloch et al. 2000). El período involucrado por 
este reavance corresponde a la Reversión Fría Antártica y al Younger Dryas, dos eventos similares, 
aunque no estrictamente sincrónicos, registrados en el hemisferio sur y norte, respectivamente 
(Blunier y Brook 2001; Blunier et al. 1998; véase también Strelin y Denton 2005, acerca de una 
edad más precisa y reciente para la Reversión Fría Antártica). Avances de los glaciares también 
fueron registrados en regiones de los Andes Centrales (e.g., Bolivia y Perú) hacia los 14.000 
y 11.000 años AP (Petit et al. 1999; Thompson 2000). Es interesante señalar que los glaciares 
intertropicales (Perú, Bolivia) sólo incluyen registros de ca. 25 ka AP y no anteriores, lo cual 
evidencia que estos glaciares probablemente no existían en momentos previos y su tendencia es 
a desaparecer a medida que se aproxima el máximo del interglacial actual.
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A comienzos del Holoceno, se registra un incremento de la temperatura que culmina con 
un óptimo climático en torno a los 9 ka AP (Thompson 2000). Con posterioridad, en torno a los 
8,2 ka AP (Alley et al. 2003; Stager y Mayewski 1997) se registra un abrupto descenso de las 
temperaturas globales, seguido por el máximo térmico del Holoceno que comienza -como se 
dijo- en torno a 7000 años 14C AP y se prolonga alrededor de 3000 años (Thompson 2000) hasta 
el comienzo del Neoglacial (Jerardino 1995).
DISCUSIÓN
Varias especies de mamíferos vivientes registradas en las unidades estratigráficas S e Y con 
dataciones centradas en torno a 12.100-10.000 años 14C AP (Reversión Fría Antártica-Younger 
Dryas), indican condiciones más áridas que las presentes, en coincidencia con otras evidencias 
regionales y continentales que verifican el reavance de los glaciares, correlacionado en las áreas 
extraglaciales con condiciones de aridez. Los sedimentos portadores son consistentes asimismo 
con el predominio de condiciones áridas, que generan una baja cobertura vegetal y consecuen-
temente dan lugar al desarrollo de los procesos eólicos de erosión-depósito. Este predominio de 
las condiciones áridas fue interrumpido brevemente por otras más húmedas y posiblemente más 
cálidas que dieron lugar a eventos pedogenéticos. En este sentido, el nivel carbonático corres-
pondiente a la unidad estratigráfica S podría corresponder, como en parte lo propusieron Fidalgo 
et al. (1986) a un origen pedogenético; teniendo en cuenta las dataciones radiocarbónicas, esa 
pedogénesis sería consistente con la verificada a comienzos del máximo térmico del Holoceno, 
que de acuerdo con Tonni et al. (2001) originó el Geosuelo Puesto Callejón Viejo. 
Recientemente, Cione et al. (2009) sugirieron que entre los procesos que condujeron a la 
extinción de los megamamíferos del Pleistoceno, la acción de los seres humanos tuvo cierto grado 
de importancia, interactuando con los factores climáticos y provocando que la extinción de fondo 
verificada a lo largo de todo el Pleistoceno, se transforme en una extinción masiva. El proceso 
de extinción parece haberse extendido desde el Pleistoceno más tardío (ca. 12 ka AP) hasta los 
comienzos del Holoceno (ca. 8 ka AP), como lo ponen en evidencia los fechados más recientes 
para megafauna en la región pampeana y en otras áreas de América del Sur (véase Cione et al. 
2009 y la bibliografía allí citada).
Los restos más recientes de fauna extinta en América del Sur (con excepción de Dusicyon 
avus y Eutatus seguini) son los procedentes de los sitios Estancia La Moderna (Politis y Gutiérrez 
1998) y de Campo Laborde (Messineo y Politis 2009) ambos en la región pampeana. Los fósiles 
hallados en Estancia La Moderna incluyen a los gliptodontes Neosclerocalyptus y Glyptodon, y 
a un milodóntido indeterminado. Ellos se encuentran en un nivel estratigráfico (unidad litoestra-
tigráfica “a” de Zetti et al. 1972; véase discusión en Politis y Gutiérrez 1998) de transición entre 
lo Miembros Guerrero y Río Salado de la Formación Luján. Según Politis y Gutiérrez (1998) 
y Politis et al. (1995), lo huesos del gliptodonte Doedicurus clavicaudatus dieron fechas entre 
7500 a 7000 años 14C AP. Campo Laborde ha sido interpretado como un locus de matanza y pro-
cesamiento de Megatherium americanum, datado en ca. 8000 años 14C AP. También se hallaron 
algunos pocos restos de Neosclerocalyptus y Glyptodon, que, como en el caso de La Moderna, 
no parecen estar vinculados a la actividad humana.
En Patagonia, una fecha de 8639 ± 450 años 14C AP, basada en huesos de Mylodon, Lama 
y caballo procedentes de Pali Aike fue considerada como una edad mínima para el sitio (véase 
Borrero 1997). En el noroeste de la Argentina (Tafí del Valle, Tucumán) restos de Gomphothe-
riidae y Scelidotherinae se encuentran superpuestos a un nivel datado en 8660 ± 150 años 14C 
AP (Collantes et al. 1993). 
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Por último, Steadman et al. (2005) consideran como no válidos a los fechados posteriores 
a 10.500 años 14C AP, aunque sólo realizan una referencia crítica a las dataciones de tres sitios 
con fechas menores a 10 ka AP (Rampart Cave, EEUU; Gruta del Indio, Argentina y Pampa de 
los Fósiles, Perú). Concluyen que los cambios climáticos de la transición glacial-interglacial 
no tuvieron ninguna significación en el proceso de extinción masiva de los grandes perezosos 
terrestres (para una discusión sobre el tema véase Cione et al. 2009).
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